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Abstract

Pengeringan telur merupakan salah satu cara uniuk iperpanjang masa simpan telur,

g

F

transportasi telur, dan memperkecil ruang penyimpanan. Jenis pengeringan vang dipilih adalah jenis spray
dryver. Telur vang telah dikocok disemprotkan ke ruang pengering melalui nozzle/sprayver agar membentuk
butiran/droplet vang kecil lalu bersentuhan dengan udara panas vang masuk ke ruang pengering dengan

bantuan blower.

Perancangan dimulai dengan melakukan percobaan untuk mengetahui lebar dan tinggi pancaran sprayer.
Selanjutnya dilakukan perhitungan kebutuhan udara dan kalor untuk mengeringkan teler. Untuk mesin pengering
dengan kapasitas 1 kg/jam, dimensi ruang pengering yvang diperlukan adalah tinggi 184 cm dan diameter 43 cm.
Sumber kalor vang diperiukan untuk memanaskan udara menjadi 80°C adalah heater listrik 2150 watt. Blower
vang dipakai tipe sentrifugal, model SY03, wkuran 2,5 inchi, daya 396 Watt,

Dari hasil pengujian didapat bahwa mesin pengering berhasil mengeringkan telur dengan: hasil sehalus

tepung dan kadar air <
pengeringan telur dapat mencapai 1,3 kg/jjam.
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1. Pendahuluan

BMenurut [1]. telur merupakan salah satu
sumber protein hewani yang memiliki rasa yang
n:at, mudah dicerna, dan bergizi tinggi. Telur
mengandung protemn  13.4%. lemak 12%,
vitamin, dan mineral yang terdapat pada bagian
kuningnya. Namun demikian, menurut [2] telur
memiliki sifat mudah rusak, baik kerusakan
alami, kimiawi maupun infeksi mikro-
organisme melalui pori-pori cangkang telur.
Pada  telur  seringkali terdapat  bakteri
Salmonelia. Ketika membran putih telur mulai
melemah, bakteri Salmonella dapat menembus
membran kuning telur dan memperbanyak dir
karena kandungan nutrisi telur yang tinggi. Pada
suhu penyimpanan telur yang relatif hangat
Salmonella akan lebih cepat berkembang. Telur
tidak boleh dibekukan karena telur akan pecah
Jika membeku. dan jika kuning telur membeku
maka akan menyebab-kan kerusakan yang
irreversible.

Pada [3] dijelaskan bahwa masa simpan telur
adalah 5-7 hari. Setelah 1tu akan terjadi
penurunan kualitas bahkan kerusakan jika
disimpan lebih dari 1 minggu di ruang terbuka.
Kerusakan meliputi yang nampak dari luar dan
vang baru dapat diketahui setelah telur pecah.
Kerusakan tersebut antara lain derajat keasaman
naik, putih telur encer sehingga kesegaran telur
berkurang, masuknya mikroba ke dalam telur.

9 %, temperatur produk keluar dari ruang pengering berkisar 50°C, dan kapasitas

Selain itu, penurunan mutu telur sangat
dipengaruhi  oleh suhu penyimpanan dan
kelembaban ruang penyimpanan.

Paparan di atas menunjukkan perlu-nya
penanganan dan penvimpanan yang khusus
untuk telur, juga masalah pengangkutan telur.
Berbagai upava untuk mengawetkan telur
adalah dengan mengolah, membuat telur asin,
atau menjadikan tepung telur. Tepung telur
gmpakan alternatif vang dianjurkan, karena

ih tahan disimpan, mudah dicampur, dapat
diperkaya dengan zat gizi lain, dan lebih cepat
dimasak. Industri maupun masyarakat lebih
mudah menggunakan tepung telur sebagai
bahan baku pembuatan biskuit, mayonaise, mie,
dan sebagainya.

2. Metode Perancangan

Untuk menghasilkan tepung telur, suatu
prototype sistem pengering akan dirancang dan
dibuat dengan kapasitas 1 kg/jam. Pada akhir
proses pengeringan, tepung telur diharapkan
mempunyai kadar air = 5%. Proses pengeringan
dirancang pada temperatur 60°C.

Hal ini karena menurut [4] telur akan
terdenaturasi pada temperatur pemanasan 55 —
90 °C dan menurut [5] putth telur akan
terdenaturasi pada temperatur 60 — 85°C. Data
di atas dipersempit oleh [6] bahwa putih telur
terdenaturasi pada temperatur 62.2°C — 65°C




dan kuning telur terdenaturasi pada temperatur
65°C - 70°C.

Prototype  sistem  pengering dirancang
dengan tipe spray drver, kaff@a pengering jenis
ini  sering digunakan untuk menangani
pengeringan bahan cairan menjadi bubuk
dengan cepat.

Perencanaan dimulai dengan melakukan
percobaan untuk mengetahui lebar atau
diameter dan tinggl pancaran spray gun, serta
besar/ukuran droplet. Dari  data tersebut
selanjutnya dihitung kebutuhan kalor dan laju
aliran udara panas untuk mengeringkan droplet
telur. Dilanjutkan dengan kebutuhan tinggi
ruang pengering agar droplet telur dapat
menjadi tepung telur.

Setelah  proses perancangan  selesai,
dilanjutkan  dengan pembuatan  prototype

pengering tepung telur. Prototype akan diuji
untuk mengetahui apakah proses pengeringan
yvang diharapkan dapat tercapai dan besar
kapasitas pengeringan vang dapat dihasilkan.

3. Hasil Rancangan Dan Pengujian

Sistem yang digunakan untuk menghasilkan
tepung telur adalah tipe spray dryer. Telur
dikocok terlebih dahulu agar tidak ada
gumpalan.  Kemudian telur disemprotkan
dengan bantuan sprayer/nozzle ke dalam suatu
ruangan vang dibuat adiabatik. Telur ini akan
membentuk droplet vyang besar butirannya
tergantung ukuran nozzle. Bersamaan dengan
itu, udara yvang panas dan kering juga dialirkan
masuk ke dalam ruangan tersebut untuk
memanaskan dan mengeringkan droplet telur.
Pmlmypegangering tepung telur yang akan
dirancang dapat dilihat pada gambar 1.
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Gambar 1. Prototype pengering telur

Untuk mengetahui ukuran droplet, diameter
dan tinggi pancaran spray gun dilakukan
percobaan dengan menggunakan air. Dengan
pertimbangan bahwa pancaran yang dihasilkan
telur pasti lebih kecil dari air, karena viscositas
telur lebih tinggi dari air.

Spray gun diatur agar memenuhi kapasitas
vang diharapkan vaitu 1 kg/jam atau 0,278 ce/s
(didekati dengan 0.3 cc/s). Air disemprotkan
secara vertical untuk mendapatkan diameter
pancaran dan secara horizontal untuk jarak
pancaran/tinggi. Dari percobaan didapat bahwa
diameter pancaran adalah 45,0 cm dan tinggi
pancaran adalah 47,0 em. Dengan demikian
tinggi ruang pengering minimum adalah 47.0
cm. Besar ukuran droplet agak susah diukur,
maka diameter droplet diasumsikan sama
dengan diameter nozzle dari Spray gun vaitu 1
mm.

Dengan data di atas, dilakukan perhitungan
kebutuhan kalor. Kalor tersebut terdiri dari
kalor sensibel dan laten. Kalor sensibel
diperlukan untuk menaikkan temperatur telur
dari kondisi ruangan menjadi 60,0°C. Penentuan
kalor laten membutuhkan perkiraan beban
kebasahan vang memerlukan informasi kadar
air awal dan akhir telur setelah dikeringkan.
Menurut [7], kadar air telur segar adalah 74.0%
(basis basah). Maka. beban kebasahan telur
selama proses pengeringan untuk menjadi
tepung adalah 0,726 ke.

Dari perhitungan yang didasarkan pada [8],
didapatkan kebutuhan kalor sensibel (untuk
menaikkan suhu telur dari suhu lingkungan
yang diukur pada 30,0°C menjadi 60,0°C) dan
kalor laten (untuk mengeringkan telur sebesar
beban kebasahan di atas) dengan kapasitas 1.0
kg/jam adalah 522 watt. Sedang laju udara
panas yang dibutuhkan untuk mengeringkan
telur dengan ukuran droplet 1 mm adalah 0,3
m/s. Agar droplet telur ini dapat menjadi kering,
diperlukan waktu yang cukup untuk terjadinya
perpindahan kalor dan massa air dari telur ke
udara. Dengan Kkata lain, diperlukan ketinggian
tertentu dari ruang pengering. Dari perhitungan
didapat tinggi ruang untuk proses pengeringan
minimum adalah 1.37 m. Dengan demikian,
ruang pengering harus  memiliki  tinggi
minimum = 0,47 + 1,37 = 1.84 m = 184 cm.

Dari rancangan di atas, dapat disimpulkan
bahwa dimensi ruang pengering yang
diperlukan adalah diameter 45,0 em dan tinggi
184 cm. Untuk itu, ruang pengering akan dibuat
dari 2 drum vang dipasang paralel. Drum yang




biasa dipakai untuk tempat oli mempunyai
diameter dalam 50 cm.

Agar udara mengalir dengan kecepatan 0.3
m/s dalam ruang pengering yang berdiameter 50
cm, diperlukan fan atau blower dengan
kapasitas 0,058 m?/s. Untuk memenuhi
kebutuhan  ini, digunakan  blower tipe
sentrifugal, model SY03, ukuran 2.5 inchi, daya
396 Watt, 3000/3600 RPM seperti terlihat pada
gambar 2.

Gan;bar 2. Blower yang dipakai

Sebelum memutuskan menggunakan blower
ini, dilakukan serangkaian pengujian untuk
mengetahui laju aliran udara yang dihasilkan.
Dari pengujian didapatkan bahwa kapasitas
blower adalah 0,05 m*/s.

Mengingat media pemanas dan pembawa uap
air adalah udara, maka alat pemanas/heater
dipasang pada saluran udara yang akan masuk
ke ruang pengering. Menurut |8]. agar terjadi
perpindahan panas dari udara ke telur, maka
suhu udara harus lebih tinggi minimum 15°C
dari suhu telur. Pada perancangan ini suhu
udara masuk ruang pengering ditentukan 80°C.
Kapasitas heater untuk memanaskan udara dari
suhu lingkungan (28°C, 75% RH) menjadi
80°C adalah 2900 walt. Alat pemanas yang
dipakai adalah 2 buah tubular fin heater yang
dibentuk spiral, masing — masing dengan
kemampuan daya 2150 Watt, 220 V vyang
dirangkai parallel. Heater yang disediakan ada
dua dengan pertimbangan untuk cadangan.

Sebelum memasang Heater pada saluran
menuju ruang pengering seperti pada gambar 1,
heater  diji  terlebih  dahulu.  Dengan
menggunakan 1 heafer saja, udara yang
dialirkan dengan blower dari suhu lingkungan
32°C dapat mencapai 94°C. Maka, digunakan
thermostat untuk membuat udara selalu masuk
ruang pengering pada suhu 80°C.

Setelah semua komponen mesin pengering
dipasang seperti pada gambar 3. pengujian
dilakukan. Yang diukur selama pengujian
adalah temperatur udara pada masukan, T\ dan
keluaran ruang pengering T2, serta lingkungan,
Te. Di samping temperatur, massa telur juga

diukur, baik sebelum dimasukka)a ruang
pengering (dalam keadaan telah dikocok)
maupun setelah ke luar dan ruang pengering
(dalam bentuk tepung telur).

Gambar 3. Mesin pengering tepung telur

Hasil pengukuran safffiJ bukaan blower
maksimum dapat dilihat pada table 1 untuk
temperature dan  table 2 untuk proses
pengeringan vang menghasilkan tepung telur.

Tabel 1. Hasil pengukuran temperatur untuk
blower bukaan maksimum

T.Q) | Ti°0) | T20C)

Percobaan | 28.9 82.4 50.2

Percobaan 11 288 83.1 513

Tabel 2. Hasil proses pengeringan telur untuk
blower bukaan maksimum

m m
Waktu .
awal | akhir

® | @ | @ | @

Am/tm | Kadar
air (%o)

Perc I 508 216 33 0.360 | ~<0%

Perc Il | 510 216 30 0.365 | ~<9*

4. Diskusi

Dari kedua percobaan seperti pada table 2,
didapat bahwa telur dapat menjadi kering
dengan laju pengeringan, Am/time = 0,360 -
0,365 gram/s, dan kadar air lebih rendah dari
9% (tidak terukur karena keterbatasan alat ukur
yvang dimiliki). Tepung telur yang dihasilkan
memiliki butiran sangat halus bahkan seperti
bubuk.

Melihat  butiran  tepung telur  hasil
pengeringan sangat halus, ukuran droplet yvang
diasumsikan | mm tampak terlalu besar. Hal ini
memberi ide untuk mengurangi laju udara
pengering yang masuk ke ruang pengering.
Ukuran droplet yang lebih halus membutuhkan
udara pengering lebih sedikit. Laju aliran udara




pengering dapat dikurangi dengan memperkecil
bukaan blower.

Untuk 1tu, dilakukan pengujian juga untuk
blower bukaan setengah sebanyak 2 kali.
Perbandingan kinerja mesin pengering aika
blower bukaan maksimum dan setengah dapat
dilihat pada table 3 dan table 4.

Tabel 3. Perbandingan temperature rata-rata
udara saat blower bukaan maksimum dan
setengah

v T | .. .
(m/s) (né“) r1°C) | T2¢°C)

blower max 10,1 28.8 82.8 50.8

blower 1/2 8.2 29.0 82.5 47.5

Tabel 4. Perbandingan hasil proses pengeringan
telur rata-rata saat blower bukaan maksimum
dan setengah

Waktu m {“ .| Am/tm Ka.d il

b awal | akhir Gy air

Y 1@ | @ | Y| e
blower | 509 | 216 | 315 | 0362 |~<ox

max

T{;‘“’" 5105 | 216 | 37| 0351 ~<9*
Dari  table 3 terlihat bahwa dengan
temperature udara masuk hampir sama,

temperature udara ke luar miang pengering saat
bukaan blower setengah lebih rendah dari saat
bukaan blower maksimum. Hal ini dapat
dimengerti dengan Hukum Termodinamika
kesatu. Udara memberikan kalor ke telur
sebanyak laju aliran massa x beda enthalpy
udara masuk dengan ke luar. Dengan beban
pengeringan telur yang sama, udara akan ke luar
dengan temperature lebih rendah saat laju aliran
massa vang dipakai lebih sedikit. Perbedaan ini
tidak terlalu besar, karena laju aliran udara dari
blower juga tidak banyak berbeda.

__ 0.365
< 0.360
f 0.355 — —
£ 0.350
£ 03as .
=]

0.340

blowes max  blower 1/2

Gambar 4. Perbandingan laju pengeringan telur

Dari table 4 dan gambar 4 terlihat bahwa
saat udara panas masuk ruang pengering pada

temperature yang sama, laju pengeringan telur
lebih tinggi jika laju aliran udara lebih besar
(blower bukaan maksimum). Hal ini menunjuk-
kan bahwa proses pengeringan memang
merupakan gabungan dari proses perpindahan
kalor dan massa. Lebith banyak udara vang
mengalir, maka massa air dari telur lebih
banyak yang berpindah ke udara.

Pengujian mesin pengering ini menunjukkan
bahwa rancangan yang dibuat dapat direalisasi
dengan sangat baik. Laju pengeringan atau
kapasitas mesin yang dirancang untuk kapasitas
1 kg telurjam temyata dapat mencapai 1.3
kg/jam.

5. Kesimpulan

Data mesin pengering vang dipakai:

e Dimensi ruang pengering: tinggi = 184 cm,
diameter = 45 cm.

e Sumber kalor untuk memanaskan udara dan
temperature lingkungan menjadi 80°C: heater
2150 Watt.

e Blower yang dipakai: sentrifigal, model
SYO03, ukuran 2.5 inchi, daya 396 Watt.

Dari hasil pengujian didapat bahwa mesin

pengering ini berhasil mengeringkan telur

dengan:

e Hasil sehalus tepung dan kadar air <9 %

e Temperatur  produk keluar dari  ruang
pengering berkisar 50°C

e Kapasitas pengeringan telur dapat mencapai
1.3 kg/jam
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